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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vornchtung zum VerschweiBen von Drahten 

(§) Es wird eine Vorrichtung zum Verschwei^en von Prahten, 
insbesondore von Lackdrahten mtt ainem isolieranden Lscic- 
uberzug, mit dinar Sonotrode (2) zur Erzeugung von Schail- 
bzw. Ultraschallschwingungen wia ainam AmbbS yorga- 
schtagen, wobai bairn VerschweiSan did Drahte nicht bo- 
schadigt warden und insbesondera Lackdrahte vor dem 
VerschWeii^an nicht abisoltart warden mussan. Olas wird 
erfindungsgamaS dadurch arraicht, da& die Sonotrode (2) 
. Oder der AmboS (3) ain Profil zur Aufnahme eines oder 
mahrarer Drahte (6, 7) aufwaisen.. 
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Beschreibung 



Dje Erflndung betrifft cine Vorrichtuiig zum Ver- 
schweiBen von Drahten nach dem Oberbegriff des An- 
spruchsl. ^ . 

Stand derTechnik 

Lackdrahte werden vomehmlich ztir Herstellung von 
Spulen Oder Wicklungen verwendet Zum Erreichen ho- 
her Wicklungszahlen werden hierbei sehr dunne Drahte 
verwendet, wobei die Isolation der eihzelnen Windun- 
gen durch einen Lackuberzug der Drahte gewahrleistei 
wird. Urn die Enden derartiger Spulen mit weiteren 
Bauelementen zu verbiiiden, mussen die Drahtenden 
bislang in einem Arbeitsgang abisoliert und in einem 
weiteren Arbeitsgang mit dem zu verbindenden Bauele- 
ment, beispielsweise einem weiteren Draht verbunden» 
z. B. verlotet oder verschweiSt werdea 

Weiterhin ist das VerschweiBen von blankeh Kupfer- 
drahten durch eine UltraschallschweiBung mit Hilfe ei- 
ner sogenannten Sonotrode bekannt geworden. Hierbei 
wird ziir Verbesserung des Kontakts eine Riffelung an 
der Sonotrode angebracht, wodurch jedoch beim 
SchweiBvbrgang die Drahte beschadigtwerdea 

Lackdrahte konnten mittels Ultraschall bislang nicht 
untereinander ohne vorheriges Abisolieren verschweiBt 
werden. 

Vorteile der Erfmdung 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtujig 
vorzuschlagen, die es erlaubt, Metalldrahte ohne Be- 
schadigungen und insbesondere Lackdrahte ohne vor- 
heriges AbisoHeren . liuttels . Schall- Oder Ultraschall- 
schwingungen miteinander zu verschweiBen. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Vorrich- 
tung der einleitend genannten Art dadurch geldst, daB 
die Sonotrode oder der AmboB ein ProHl zur Aufoahme 
eines oder mehrerer Drahte aufweist Durch eni derarti- 
ges Profil ist es mdglich, Drahte ohne Beschadigung 
derseiben miteinander in Beruhrung zu bringen, anein- 
ander zu halten und anschlieBend mittels Einwirkung 
von Schall- oder Ultraschallschwingungen zu ver- 
schweiBen. Der SchweiBeffekt wird hierbei durch Rei- 
bung zwischen den Drahten vcrursacht Im Falle lack- 
isolierter Drahte, beispielsweise Kupferdrahte, wird vor 
der VerschweiBung dur6h diese Reibung zunachst die 
Isolierschicht des Lacks aufgerieben oder abgesplittert 
und anschlieBend die blanken Metallenden der Drahte 
miteinander verschweiBt 

Durch die in den Unteranspruchen genannten MaB- 
liahmen sind vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung moglich. 

Vorzugsweise. wird spwohl die Sonotrode als auch 
der AmboB mit einem entsprechendeh Profil zur Auf- 
nahme eines oder mehrerer DrShte versehen. Hierdurch 
werden sowohl der Draht oder die. Drahte, die in die 
Sonotrode eingelegt sind, als auch ein oder mehrere 
DrSLhte, die ini AmboB eingelegt sind, in der oben ange- 
fOhrteii .Weise fixieft Dadurch wird die erfindungsge- 
maBe Wirkung verbessert Beispielsweise konnen somit 
zwei Drahte, die beim Aufeinanderlegen aufgrund ihres 
kreisfdrmigen Querschnitts lediglich eine Verbindungs- 
linie und somit eine im Bezug zuemander recht instabile 
Lage zeigen, stabii in dieser Position zueinander fixiert 
werden^ Einer dieser Drahte wird hierbei im AmboB 
gehaltert, wahrend der andere Draht in der Sonotrode 



festgelegtist 

Vorteilhafterweise- wird das ProHl der Sonotrode 
und/oder des Ambosses . V-fdrmig ausgebildet. Die 
. V-formige Ausbildung stellt ein Profil jdar, das geeigiiet 
5 ist, Drahte mit unterschiedlichen Durchmessem fest zu 
fixierenl Je nach Drahtdurchmesser taucht der Diraht 
hierbei mehr oder weniger tief in das jeweilige V-Profil 
ein. Fur die Anwendung bei ublicherweise in Spulen und 
. Wicklungen verwendeten Lackdrahten hat sich ein 

10 V-Profil mit einem Winkel von ca. 90 Grad bewahrL 

Vorteilhafterweise wird, das Profil der Sonotrode. 
und/oder des Ambosses einerodiert Dies bietet deh 
Vorteil, dafl vorgehzlrtete Komponenten verwendet 
werden konnen, Somit ist eine vergleichswcisc einfache 

15 Umrustung einer handelsublichen Sonotrode bzw. eines 
handelsublichen Ambosses moglich, indem nachtraglich 
ein erfindungsgemSBes Profil eingearbeitet werden 
kann, ohne daB ein nachtragiicher Aushartungsgang 
' nachgeschaltet werden muB. . 

20 . Vorteilhafterweise werden Mittel zur Ausubung einer 
Kraft zum Zusammendrucken der Sonotrode und dem 
AmboB vorgesehen. Diese Kraft, die senkrecht auf die 
zwischen Sonotrode und AmboB eingelegten DrShte 
wirkt, sorgt dafur» daB die in den Profilen gehaltenen 

25 Drahte fest aneinandergedruckt werden. Diese Kraft 
wird vorteilhafterweise so bemessen, daB die Drahte 
nicht deformiert werden. Der solide Kontakt zwischen 
den Drahten ist von Bedeutung, da wie bereits erwShnt, 
die Wirkung der Sonotrode iiber die Reibung zwischen 

30 den Drahten erfolgt Daher ist insbesondere in der Aus- 
gangslage, in der Drahte mit kreisformigem Querschnitt 
ohne groBere Deformationen lediglich eine Beruh- 
ningslinie aufweisen kdnnen, eine zuverl^ssige und ge- 
naue Fixierung der Drahte aneinander von VortciL 

35 pie Kraft zum Zusammendrucken der Sonotrode und 
des Ambosses kann in besonderen Ausfiihnmgsformen 
mittels eines pneumatischen Zylinders und/oder eines 
hydraulischen Zylinders ausgeObt werden. Denkbar. w3- 
ren auch andere MaBnahmen, z. B. die Verwendung ei- 

40 nes Elektromotors, beispielsweise uber eine SpindeL 

Vorzugsweise wird die Sonotrode so ausgebildet, daB 
die Schall^ bzw. Ultraschallschwingiingen parallel zur 
Drahtrichtung der zwischen Sonotrode und AmboB ein- 
gelegten Drahte generierbar sind. Es hat sich gezeigt, 

45 daB durch die Erzeugnng derartiger Schwingungen eine 
gute VerschweiBung moglich ist und insbesondere bei 
Lackdrahten die isolierende Lackschicht ziiverlassig 
aiifplatzt imd zerspringt, so daB die gewQnschte Ver- 
schweiBung zwischen den blanken metallischen Draht- 

50 enden verbessert ist 

Vorzugsweise werden Sonotroden mit Schwingungs- 
frequenzen zwischen 15 kHz und 40 kHz verwendet. Es 
ist auch denkbar, je nach Art der Dr^te bzw. dem 
Material des Isolierlacks die entsprechende Frequenz 

55 abzustimmeh bzw;. mehrere Frequenzen zu flberlagem. 
Gegebenenfalls kann auch eine Beschallung in Impuls- 
folgeii vorteilhaf t sein. . 



Ausfuhrungsbeispiel 



€0 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindimg ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird anhandi der nachfolgenr 
den Beschreibung nSher erlautert Die einzige Figur 
zeigt einen schematischen Quersichnitt durch eine erfin- 
65 dungsgemaBe Vorrichtung. 

Die Vorrichtung 1 zum VerschweiBen von Drahten 
gemaB der Figur umfaBt dine Sonotrode 2 sowie einen 
AmboB 3. Die Sonotrode 2 weist an ihrer dem AmboB 3 
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zugewandten Seite ein V-f6rxniges Profil 4 auf. In dem 
AinboB 3 ist entlang der Achse A des Profils 4 der 
Sonptrqde 2 ausgerichtet ein entsprechendes V- Profil 5 
eingearbeitet Die beiden V-Profile 4, 5 sind so gewahlt, 
daB ihre Offnungswinkel Winkei ce, p ungefahr 90 Grad 
betragen. 

In das V-Prof il 4 der Sonotrode 2 ist ein erster Draht 6 
und in das V- Profil 5 des AmboB 3 ein zweiter Draht 7 
eingelegt Von den beiden Drahten 6. 7 ist im dargestell- 
ten . schematischen Querschnitt nur der kreisformlge 
Querschnitt sichtbar. Die Sonotrode 2 ist an einer Kol- 
benstange 8 eines Pneumatikzylindiers 9 befestigt. 

Zum VerschweiBen zweier Drahte 6, 7, insbesondere 
von Lackdrahten, werden diese in der dargestellten 
Weise l§ngs in die entsprechenden Profile 4, 5 eingelegt 
Durch Betatigung des Pneumatikzylinders 9 wird so- 
dann die Sonotrode 2 auf den AmboB 3, d. L in Richtung 
des Pfeils P» gedriickt Hierdurch werden die beiden 
Drahte 6, 7 der Lange nach aneinander gepreBt 

Ober die Sonotrode 2 werden nun Ultraschallschwin- 
gungen senkrecht zur Darstellungsebene generiert 
Hierdurch wird eine .LSngsschwingung der beiden 
Drahte 6, 7 relativ zueinander bewirkt, die ie.tztendlich 
eine Reibung zwischen den Oberflachen der beiden 
Drahte 6, 7 verursacht. Im FaDe von DrShten 6, 7 mit 
einem isolierenden LackQberzug platzt dieser Oberzug 
sehr schnell an den Kontaktstellen auf und springt ab. 
Im AnschluB iJaran wird flber die fortgesetzte Einwir- 
kung der genannten Ultraschailwellen sowie die geschil- 
derte Reibung ein SchweiBVorgang zwischen den Drah- 
. ten 6, 7 eingeleitet Nach Fertigstellung der SchweiBver- 
bindung wird die Sonotrode 2 wieder abgehoben und 
die wunschgemaB gef ertigte Drahtverbindung der Vor- 
richtung 1 ehtnommen. 

Die Vorrichtung eighet sich besonders zur schnellen 35 
und sicheren Verbindung von Spulenenden, fur die, wie 
eingangs erlautert, in der Regel dunne lackisolierte 
Drahte verwendet werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Yorrichtung zum VerschweiBen von DrShten 

2 Sonotrode 

3 AmboB 

4 Profil 
SProfil 

6 erster Draht 

7 zweiter Draht 

8 Kolbenstange - 

9 Pneumatikzyiinder 
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Fatentanspruche 

1. Vorrichtung ziom VerschweiBen von Drahten, 
insbesondere von sogenazmten Lackdrahten mit ei- 
nem isolierenden LackQberzug, mit einer Sonotro- 
de zur Erzeugung von SchaU- bzw. Ultraschall- 
schwiiigungen sowie eihem AmboB, dadurch ge- 
kennzeidmet* daB die Sonotrode (2) oder der Am- 
boB (3) ein Profil (4, 5) zur Aufnahme eines oder 60 
mehrerer Drahte (6, 7) aufwelst 
Z Vorrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl die Sonotrode (2) als aucfa der 
AmboB (3) ein entsprechendes Profil (4, 5) aufweir 
sen.. 

3. Vorrichtung nach einem dei* vorgenaiihten An- 
sprflche dadurch gekennzeichhet, daB das Profil (4) 
der Soiiotrode (2) und/oder das Profil (5) des Am- 



bosses (3) V-f ormig ausgebildet ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der WinkeJ des V-Profils (4, 5) der 
Sonotrode (2) und/oder des Ambosses (3) ungefahr 
90 Grad betragt 

5. Vorrichtung nach einem der vorgenaniiten An- 
spruche dadurch gekennzeichnet, daB das Profil {4, 
5) der Sonotrode (2) und/oder des Ambosses (3) 

. einerodiertist 

6. Vorrichtung nach einem der vorgenannten An- 
sprQche dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (9) zur 
Ausubung einer Kraft zum Zusammendrucken der 
Sonotrode (2) und des Ambosses (3) vorgesehen 

. sind, 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Ausubung einer Kraft 
einen pneumatischen Zylinder (9) umfassen. 

8. Vorrichtxmg nach emem der vorgenannten An- 
spruche dadurch gekennzeichnet, daB die Schail- 
bzw. Ultraschallschwingungen der Sonotrode (2) 
paraJlel zu den zwischen Sonotrode (2) und AmboB 
(3) eingelegten Drahten (6, 7) generierbar sirid. 

9. Vorrichtung nach einem der vorgenannten An- 
spruche dadurch gekennzeichnet, daB die Sonotro- 
de (2) fur Schwingungsfrequenzen zwischen 15 kHz . 
und 40 kHz ausgelegt isL 

10. Vorrichtimg nach einem der vorgenannten An- 
spruche dadurch gekennzeichnet, daB eine Oberla- 
gerung verschiedener Schwingungsfrequenzen 
und/oder eine Beschallung in Impulsfolgen vorge- 
sehen ist 

11. Verfahren zum VerschweiBen von Drahten, ins- 
besondere von sogenannten Lackdrahten mit isor 
lierendem Lackuberzug dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Vorrichtung gemaB eineib der vorgenann- 
ten Anspruche verwendet wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zelchnungen 
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